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ABSTRACT  
Návrh plastových díl pro filtr s tlakovým redukním ventilem  
(s kombinací zptného ištní) 
 
Optimalizace uchycení zaízení istícího mechanismu. Pídavná funkce 
záznamu dat istní filtru. Optimalizace z hlediska snadné vyrobitelnosti. 
 
• vytvoení celkoveho konceptu filtru na základ návrhové studie  
od externí firmy 
• popis funkce výrobku a jednotlivých dil filtru 
• návrh úpravy vybraných díl pedmtného filtru 
• vytvoení 3D modelu a výkresové dokumentace vybraných díl  
• pevnostní kontrola díl pomocí analýzy v ProMechanice 
• kontrola zateení materiálu u vybraných plastových díl pomocí 
poítaových simulací  
• základní výpoty z oblasti hydraulických mechanism, kontrola 
prezu, prtoku atd. 
 
 
Klíová slova 
Píruba spojení, pamový kroužek 
 
 
 
ABSTRACT  
 
The design of plastic parts for presure valve filter (Reverse rinsing 
filter combination with pressure reducing valve. Fine filter and      rotary 
connector  flange for installation in horizontal or vertical pipe work). 
 
 Optimization of fixture of existing device 
 Additional function record of cleaning filter (date rocord) 
 Optimization of easy makeability 
 Design of concept of filter base on study from external company 
 Description of function of device  
 Proposal of design changes of selected components 
 Creation of 3D model and drawings of selected components 
 Stress – strain analysis in Pro/Mechanica 
 Simulation of molding process with using Plastic adviser tool 
 Basic calculation of hydraulic mechanism 
 
Key words  
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1. Úvod do problematiky ištní (filtrace) vody 
 
Nároky na istotu vody jsou stále vtší. Vodu mžeme istit z 
rzných zdroj. Tmito zdroji vody muže být: 
 
 Vodovod  
 Studna 
 Voda dešová 
 Voda íní 
 
Než dorazí voda z pehrady do našich vodovod, urazí velký kus 
cesty, musí projít pes istící systémy, jako jsou napíklad esle, které 
nám odstra
ují hrubé neistoty až po úpravnu vody, kde se do vody 
pidávají rzné chemické pímsy a to tak, aby voda odpovídala 
požadavkm dle norem vodního hospodáství. 
 
Filtrování pitné vody provádíme pro zlepšení její kvality, pro 
odstranni nežádoucích pímsí chlóru, tžkých kov i pro zlepšení 
samotné chuti vody. Vodu mžeme filtrovat jak pro samotné pití tak i pro 
užitkové využití jako je zavlažování, nebo v bazénech pro koupání, v 
akváriích, kde využíváme jen urité množství vody a ta nám dokola 
koluje pes filtr.    
 
 
 
 
1.1 Obecná funkce filtru 
 
Filtr slouží k odstra
ování neistot ze vstupního zdroje, kterým 
muže být, jak již bylo zmínno voda z vodovodu, vodního toku, studny, 
nebo dešová voda. Každý filtr pracuje na jiném principu a také mže 
využívat uritých istících médií. 
 
Typy filtrací :   [ www.jakbydlet.cz -filtry na pitnou vodu ] 
 
 
 
a)  Mechanická filtrace 
b)    Písková filtrace 
c)    Filtrace aktivním uhlím 
d)    Alkalizace 
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add a) Mechanická filtrace:  
  
Je to odstra
ování nežádoucích pevných látek z vody, jako jsou 
bahno, jíl, písek atd. Mechanická frakce mže zpsobovat potíže pi 
provozu tepelných erpadel. 
 
 
 
add b) Písková filtrace: 
 
 Využívá pírodní principy, voda prochází pes pískovou filtraní 
nápl
 a v ní se zachycují mechanické neistoty. Díky svoji absorpní 
schopnosti písek zachytí i ástice mikroskopických rozmr, které se ve 
vod jeví jako zákal. 
 
 
add c) Filtrace aktivním uhlím: 
 
 Aktivní uhlí je produkt vytvoený z devného uhlí. 
 
 Pi tomto zpsobu filtrace se z vody odstra
ují látky organického 
pvodu a nkteré látky anorganického pvodu jako jsou tžké kovy, 
pesticidy atd. Dále také odstra
uje z vody nežádoucí zápach, volný chlór 
a zlepšuje se celkov chu i kvalita vody. Tento zpsob filtrace se 
uplat
uje pevážn v prmyslu, pivovarech, a úpravnách vody.  
 
 
add d ) Alkalizace: 
 
Pi ní dochází k zachycení mechanických neistot, otupuje se 
agresivita vody, zvyšuje se PH. Voda je zárove
 obohacována o hoík a 
vápník. Filtraní náplní je vápenec nebo dolomitický vápenec.  Vod bez 
minimální pímsi vápníku a hoíku se íká hladová (mká) voda. 
Vyskytuje se nap. v oblasti Bílé Vody v Jeseníkách. Rozežírá (rozpouští) 
potrubí, výmníky, kotle.  
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2. Popis filtru Fk74C (PRIMUS)    [www.honeywell.com, 2004 ] 
 
 
Filtr typu FK74C s kombinací tlakového zptného ištní filtru a 
tlakového redukního ventilu zajišuje nepetržitou dodávku filtrované 
vody. Dobrý filtr zamezuje vstupu cizích tlísek (korozi, zrnka písku, 
tsnicí koudel, atd.). Tlakový ventil zabra
uje poškození. Udržuje stálý 
tlak za filtrem pi kolísání tlaku ped filtrem.  
 
 
 
Modifikace filtru FK74C, s funkcí zptného ištni, pesn zapadá 
do systému, kde je pro redukní ventil vyžadován (maximální statický tlak 
5 bar v souladu s DIN 4109) Montáž filtru je možná jak v horizontální tak i 
vertikální poloze. 
  
 
 
 
 
2.1.  Popis základních technických údaj a použití filtru 
 
 
 
 
Obr. 2.1 filtr FK74C (staré provedení) 
 
 
 
 
 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
 
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
Str. 10 
 
 
2.1.1. Popis: Filtr má tyto významné vlastnosti, piemž je typov  
schválen DVGW 
 
 
 (DVGW)=	

 
 (DVGW)=Nmecký plynárenský a vodárenský svaz  
 
 tlak na vstupu nemá vliv na tlak na výstupu.  
 filtrace vody probíhá i bhem ištní. 
 samotná zptná istící funkce umož
uje ištní skrz filtr 
s malým množstvím vody. 
 
 
 datový kroužek pro záznam kdy se uskutení další ištní 
 možnost automatického ištni za pomoci aktuátoru 
s bajonetovým spojením 
 velká filtraní plocha 
 przraná ást tla filtru (bowl) umož
uje snadnou kontrolu 
filtru, a jeho zneištní. 
 vnitní filtr je zcela vymnitelný. 
 filtr spl
uje podmínky v souladu s pedpisy (KTW)  
 
KTW=nmecká legislativa pro pitnou vodu. 
 
Parametry filtru FK 74C 
 
 Medium             - voda 
 Vstupní tlak           - Max 16bar   (1,6 ) MPa 
 Výstupní tlak          -1,5 až 8bar  (0,15-0,8) MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.2  filtr FK74C se vstupními parametry 
 
 
Filtr je sestaven a konstruován pro pitnou vodu. V pípad jiného 
použití, není zaruena správná funkce a je nutné zrealizovat speciální 
testy pro každé jiné využití. 
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2.1.2. Použití Filtru FK74C: 
 
Filtraní soustava je vhodná pro všechny typy domácností. Toto 
zaízeni pro istní pitné vody muže být použito pro komerní i 
prmyslové úely se specifickými limity.  
 
2.1.3. Základní technické data: 
 
Pracovní tlak           –        minimum1,5 bar, maximum 16.0 bar 
Pracovní teplota      –        maximum 30° 
Rozmr spojení       –         ¾ " 1" 1 ¼  " (Tab. 3.1 rozmry filtru) 
Prtok vody             _         0,5 - 4,8 m3/h 
 
2.1.4. Konstrukce filtru FK74C 
 
Filtr je rozebíratelný a je sestaven z nkolika ástí. Filtr obsahuje 
tyto hlavní ástí: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.3 Konstrukce filtru 
                    
 
Pamový kroužek 
5 
Píruba, pipojení 
k rozvodu vody 
Hlava filtru 
Regulátor tlaku 
(button) 
6 
Závit nebo 
pájení 
7 
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Pozice ( legenda) k obrázku  .2.3 
 
1.        Vnitní ást redukního ventilu (membrána) + kryt hlavy filtru  
2.        Vnitní filtr, Síto + tsnní + pružina: 
3.        Filtraní prhledná nádoba (Bowl+nátrubek pro odtok                      
            zneištné vody) 
4.        Tlakomr  
5.        Plastový kroužek  síta 
6.        Impeller = (rotor) zvyšuje energii vody pi ištní filtru.  
7. Oboustranný klí jedna strana pro demontáž filtraní nádoby 
(Bowl) druha strana pro montáž a demontáž horní asti filtru  
(nap. výmna ventilu) 
 
 Pamový kroužek (pedmt ešení Diplomové 
práce) 
 píruba, spojeni filtru k rozvodu vody (pedmt 
ešení Diplomové práce) 
 
 
3. Funkce filtru 
 
Filtr s kombinací zptného ištní samotného filtraního síta 
s redukním tlakovým ventilem. Na filtru si nastavíme otáením 
tlakového regulátoru tlak, který požadujeme na výstupu. Nastavený tlak 
si zkontrolujeme na ukazateli manometru.  
  
 
Dj, který probíhá pi práci filtru. 
 
Vnitní ást filtru tj. (filtraní síto) je spojena s horní ástí (hlava 
filtru) a  dolní ásti s pružinou, dno filtraní nádoby (bowl). Pi samotném 
ištní vody dochází k tomu, že pitékající voda tee po stranách filtraní 
nádoby (bowlu) smrem dol. Tato voda po té co se naplní filtraní 
nádobu (bowl), se dostává pes vnjší stranu síta (filtr) dovnit filtru a 
odtéká smrem nahoru již jako vyištná.  
 
 
 
 
Pi procesu reverzního ištni (provádí se z dvodu oištní filtru od 
neistot zachycených na sítu). Proces vyvolán otevením kulového 
ventilu filtraní nádoby (bowlu (ást .3)). Tím dojde k rozdílnému tlaku a 
filtr se se pomoci rozdílného tlaku a proudící vod posune dol a 
plastový kroužek na filtru .6 dosedne na tsnící plochy filtraní nádoby 
(bowl). Tím dojde k uzaveni filtru. Voda se do filtru mže dost jen pes 
horní ást. Voda tentokrát proudí uvnit filtru, kde roztáí impeller.  
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Rotující impeller zvyšuje proudní média a tím dodává vod 
potebnou energii k proištní (k propláchnutí) síta. Voda tedy proudí 
z vnitní strany filtru do filtraní nádoby ( bowlu), Kde je zneištná voda 
od neistot zachycených na sítu odvádna smrem dol z filtraní 
nádoby (bowlu) do odpadu. Na konci filtru je pro lepší usmrnní vody, 
plastový nátrubek. 
 
 
 
 Po proištní síta filtru a po uzavení kulového ventilu, dojde opt 
automaticky k pepnutí  do pracovní pozice (bžné ištní vody),  filtr  
opt posune do horní ásti za pomoci koncové pružinky, která je v dob 
ištní síta stlaena. Regulace tlaku je uplatnna pomoci membrány a 
pružiny. Vstupní tlak nemá vliv na tlak na výstupu.   
 
 
 
 
 
Obr. 3.1 ez filtru FK74C s rozmry 
 
 
 
 
Bowl 
Dosedací 
plochy 
Plastový 
kroužek 
Kulový ventil 
tlakomr 
Nátrubek pro 
usmrnní 
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                     Tab. 3.1 rozmry filtru 
 
velikost pripojeni k 
prirube   ¾ "   1"  1 ¼  " 
hmotnost  kg 2,9 3,5 3,8 
Rozmry    mm       
   H 395 395 395 
   h 285 285 285 
   T 150 150 150 
   t 66 66 66 
   r 27 27 31 
   D 105 105 105 
   I 90 100 105 
   L 162 184 203 
Kvs-value    5,5 6 6,5 
            
 
 
 
 
 
Prtokový diagram  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.8 Graf závislosti prtoku vody na rozdílu tlaku 
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3.1 Instalace v provozu 
 
 
 Instalace do provozu mže být provedena jak v horizontální 
tak vertikální poloze. Tyto pozice zaruují optimální funkci 
filtru. 
 
 Konstrukce filtru zaruuje dobrý pístup pi údržb a 
opravách zaízení 
 
 Délka potrubí za filtrem se doporuuje 5x vtší než nominální 
výška filtru (h) 
 
 Instalace zaízení se provádí ihned za vodomrem jak je 
patrno z obrázku 3.2.  
               
           
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.2 zaazení filtru do provozu 
 
 
 
 
 
3.2 Instalace filtru a píruby k potrubí 
 
Montáž filtru provedeme tak, že filtr umístíme, aby smr toku vody 
byl z leva, popípad z hora a to tak, aby samotný filtr smoval dol. 
Montáž mezi potrubí, muže být provedeno závitovým spojením s maticí, 
nebo také mže být použit spoj pájený. Viz obr. . 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
vodomr 
 
h 
5 x h 
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Obr. 3.3 Instalace filtru k potrubí 
 
 
 Instalace ve smru šipky  
 Možnost pipojeni k potrubí v horizontálním i vertikálním 
smru (spojení závitem nebo pájeným spojem)  
 Montáž filtru k pírub pomoci šroub 
 usmr
ova proudu vody .3 , pi propalchu 
 
 
 
3.3 Možnosti odvodu zneištné vody pi zptném istní proplachu 
 
Odvod zneištné vody, která nám vzniká pi zptném proplachu, 
mžeme odvádt nkolika následujícími zpsoby. Samotný proces trvá 
ádov v sekundách. Postaující doba istícího procesu je 15 s. 
 
 
 
 
Obr. 3.4 odvod zneištné vody 
 
 
 Odvod vody do pipravené nádoby 
 Odvod vody do odpadního kanálu 
 Odvod vody pímo do odpadního potrubí  
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3.4 Proces zptného ištní síta 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.5 Zpsoby ištní  
 
Proces zptného ištní uvedeme do provozu run, nebo pomoci 
el. aktuátoru. Po proištní zaznamenáme na pamovém kroužku 
dobu ve které došlo k proištní, aby bylo zejmé kdy  proištní 
filtru (filtraního síta) probhlo a bylo možné  provést následné 
proištní v pravidelném intervalu.  
 
V pípad poteby výmny filtraního síta je použit oboustranný kli, 
který je pizpsoben pro demontáž tak, aby se s klíem dal filtr 
pouze demontovat. Montáž je provádna run (runí sila). Je to z 
dvodu zabránní poškození, které by mohlo vzniknout pi vyvození 
vtší sily pomoci oboustranného klíe. V pípad výmny síta 
nutnost uzavít pívod vody. 
 
3.5 Výhody filtru typu  FK 74 C  
 
 Filtr mžeme instalovat na plastové nebo kovové potrubí vody 
 Filtr muže byt namontován jak v horizontální tak vertikální poloze 
 Tento filtr muže byt i náhrada za již existující filtr 
 Hlunost toho to filtru spl
uje požadavky dle normy (DIN 4109) i 
pi pekonání tlaku 5 bar 
 Pokud dojde k pekonání statického tlaku na maximální povolenou 
hodnotu, filtr je dimenzováni tak aby nedošlo k jeho poškození 
 Vhodné použití pi aplikacích, kde je nežádoucí, aby nám vstupní 
tlak, ovliv
oval výstupní tlak 
 Snadné odeítání hodnoty tlaku na manometru 
 Stupe
 kontaminace mže být dobe monitorován, nebo filtraní 
nádoba (bowl) je zhotovena z prhledného materiálu 
 Snadná údržba a revize 
 
 
Ovlada kulového 
ventilu 
 
Pamový 
kroužek 
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4. Materiál filtru FK 74c 
 
Plast tvoí pevážnou ást produktu FK74C nap. Hostaform, Grilamid, 
atd. 
 
 Hlava filtru je tvoena z plastu (Hostaform) 
 Kryt pružiny, vnitní ást ventilu a nosník na filtraní síto je z vysoce  
kvalitního plastového materiálu (Hostaform) 
 Pipojovací ást trubky je z erveného bronzu    (CuZnPb3) 
 Filtr je z nekorodující oceli. Ocel je obstíknuta na plastovou  vložku, která 
dohromady tvoí filtr, plastová vložka je z materiálu Hostaform 
 Filtraní nádoba (bowl) je zhotovena z przraného plastového materiálu 
(Grilamid TR 90 LX) 
 Membrána je z vyztužené NBR pryže 
 Tsnní je z NBR pryže 
 
 
 
4.1 Struný popis plastových materiál konstrukní soustavy 
 
 
V dnešní dob se uplat
uje mnoho rzných materiál. Zejména 
jsou dnes rozšíeny technické plasty, které nahrazují kovy a jiné 
materiály. Jsou pevné, za tepla dobe tvarovatelné, mají malou hustotu, 
jsou dobrými izolátory elektrického proudu a tepla, jsou na vzduchu stálé 
a nkteré jsou odolné proti úinkm žíravin a jiných chemikálií. Použité 
plasty jsou vtšinou polymery. Hlavní nevýhoda plast je pevážn 
ekologická stránka. (dlouhý poloas rozpadu) 
 
 
 
 
4.2 Užití plast:  
 
 potravináství (láhve, sáky, obalové matriály,atd.) 
 stavebnictví (tmely, trubky, okapy, plechy s plastovým 
povlakem) 
 textilní prmysl. (impregnace textílií, netkané textilie, silonové        
punocháe/punochy, atd.) 
 automobilový prmysl. (souástky, hadiky z mkího PVC, 
atd.) 
 strojírenství (ochranné hmoty, souástky, atd.) 
 doprava a transport (plastikové krytky, povlaky, víka, 
plastikové sedaky, atd.) 
 spotební prmysl. (hraky, dárkové zboží, víka, uzávry, 
elektronika, atd.) 
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4.3 Konstrukní Plasty:  
[technologie plast ve strojírenství 1986-87 Ing.Neuhäusl, Ing. M. Brumel,  
Ing. J. Vokrouhlecký] 
 
Plasty jsou materiály, jejichž základ tvoí makromolekulární látky, 
pírodní polymery (kauuk, nebo jejich deriváty (celulózy), nebo dnes již 
hojn rozšíené syntetické polymery (polystyren, polyamid, atd.) 
Vlastnosti plast jsou dány chemickou stavbou a vzhledem k možnostem 
v organické chemii, je možnost vývoje nových typ takka neomezená.  
 
4.3.1 Rozdlení polymer 
 
 
                            Polymery (makromolekuly) 
 
 
 
Pírodní                                                                                    syntetické 
 
 
                                        Kauuky 
 
      Bílkoviny 
      Polysacharidy                                           Termoplasty       reaktoplasty 
      Pryskyice 
      gumy 
 
 
                                       Kompozity 
 
  Obr. 4.1 rozdlení polymer  
 
 
Makromolekuly se vyskytují v rzných tvarech a tídíme je na 
lineární, rozvtvené, a síované.  
 
Syntetické makromolekulární látky vznikají polyrekcemi, to je 
proces, pi kterém pecházejí monomerní jednotky na polymery. 
Rozeznáváme ti základní typy polyreakcí. 
 
-Polymerace 
-Polyadice 
-Polykondenzace  
 
Vlastnosti polymer jsou závislé obecn na jejich struktue na 
molekulární a nadmolekulární úrovni. Molekulární struktura je urována 
chemickou stavbou a zpsobem uspoádání stavebních jednotek (atom 
i celých skupin atom) v polymerním etzci, dále pak velikostí a 
distribucí velikosti makromolekul.  
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Chemická stavba makromolekuly ovliv
uje výrazn jak chemické 
tak i fyzikální vlastnosti plastových výrobk. 
 
Dležitou fyzikální charakteristikou danou chemickou stavbou je 
teplota skelného pechodu Tg (teplota zeskelnní), která uruje vtšinu 
užitných vlastností, zejména amorfních termoplast. Na obr. 4.2 je 
znázornna závislost modulu pružnosti na teplot.  
 
 
[ www.ateam.zcu.cz/plasty.pdf ] 
 
 
 
Polymery jsou chemické, látky, které vznikají diky velkým 
makromolekulám, Mají širokou škálu vlastností. Polymery se dlí také na 
elastomery a plasty. 
 
 
 
Elastomer je vysoce elastický polymer, který lze za bžných 
podmínek malou silou znan deformovat bez porušení. Tato deformace 
je pevážn vratná. Dominantní skupinou elastomer jsou kauuky, 
z nichž se vyrábí pryže. 
 
 
 
Teromoplasty lze opakovan ohevem pevést do stavu taveniny 
nebo viskozního toku a ochlazením nechat ztuhnout pi teplotách, které 
jsou charakteristické pro daný typ termoplastu. 
 
 
 
 
Reaktoplasty prochazejí pi zpracovatelském procesu chemickou 
reakcí a úinkem tepla, záení nebo síovacích inidel vytváejí husté, 
prostorov sesíované  struktury, v nichž jsou pvodní molekuly 
vzájemn pospojovány kovalentními vazbami. Tento proces se nazývá 
vytvrzování. Reaktoplast je ve vytvrzeném stavu netavitelný a 
nerozpustný. Recyklace reaktoplast je proto obtížnjší než u 
termoplast a vyžaduje jiné postupy.  
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[technologie plast ve strojírenství 1986-87 Ing.Neuhäusl, Ing. M. Brumel,  
Ing. J. Vokrouhlecký] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.2 závislost modulu pružnosti na teplot 
 
Z obrázku vyplívá, že v oblasti skelného pechodu u PS (polystyrén) 
cca 80 až 100° poklesne hodnota E-modulu amorfního termoplastu PS 
(polystyrén) pibližn o ti ády, kivka 1 
 
Z tvaru kivky 1 je patrné, že amorfní termoplast prochází 
v závislosti na teplot temi rozlišnými stavy 
 
Kivka 1 - amorfní polymer 
Kivka 2 - semikrystalický polymer 
Kivka 3 - amorfní polymer ásten zesíovaný  
 
Pro úspšnou aplikaci jednotlivých typ a druh plast je nutné znát 
jejich vlastnosti: 
 
-mechanické 
-tepelné 
-elektrické  
-zpracovatelské   
 
Dležitou roli hraje také jejich chování v prbhu používání – vliv 
prostedí a asu. Pi tom je zvlášt dležité vzít v úvahu specifické 
zvláštnosti mechanického chování plast, nebo astá analogie postup 
stanovení mechanických vlastností plast s postupy uplat
ovanými     
u klasických konstrukních materiál mže vést k nesprávné interpretaci 
namených  hodnot mechanických vlastností plast.  
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Jednou z prvních otázek, se kterou se konstruktér výrobku obrací 
postupn na dodavatele plast, technologa výroby a konstruktéra formy 
a jejíž zodpovzení hledá v dostupné firemní literatue, je otázka s jakými 
tolerancemi lze danou souást vyrobit z navrhnutého plastu. Rozmrová 
pesnost je totiž jednou z vlastností, která primárn uruje použitelnost 
technického výrobku.  
 
 
4.4  Zpracování plast:  typy technologií 
 
 vytlaování  
 vyfukování  
 vstikování 
 tvarování  
 válcování 
 pímé lisování 
 protlaování 
 lehení 
 spékání 
 odlévání, lití a zalévání 
 
 
 
Vytlaování  
 
Objemov nejrozšíenjší technologie zpracování plast. Slouží 
výhradn k výrob polotovar. Pro vytlaování se používají výkonné 
šnekové vytlaovací stroje, které svým plastikaním výkonem odpovídají 
rychlosti kontinuální výroby uvažovaného profilu. Vlastní tvar získá profil 
v tzv. vytlaovací hlav zakonené hubící. 
 
Používané technologie vytlaování: 
 
 pro vytlaování plných profil jednoduchých i tvarov 
složitých.  
 
 vytlaování trubek, používá se obvykle pímá hlava 
vytlaovacího   stroje s vnitním stavitelným trnem, který 
taveninu plastu rovnomrn rozdluje ke stnám hubice. 
 
 
 vytlaování folií a desek – používají se ploché, štrbinové  
vytlaovací hlavy na výkonných šnekových strojích. 
 
 vyfukování folií – princip jako pi vyfukování pro oplášování  
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Vyfukování: 
 
Dutá tlesa, jako jsou láhve, kanystry, sudy, kropící konve, dtské 
hraky atd. se nejastji zhotovují vyfukováním. Tato technologie výroby 
nejastji navazuje na vytlaování. V nkterých pípadech se postup 
kombinuje se vstikováním, tzn., že se  plast nastíkne na trn, a tím 
vznikne uzavený pedlisek vetn dna a kompletního hrdla (bez 
svaených šv, velká pesnost). Po nastíknutí se trn s pedliskem v 
plastickém stavu penese do vyfukovací formy nebo se forma naopak 
pisune k trnu po odsunu tvárnice a trnem se pivede tlakový vzduch.  
 
 
 
Vstikování: 
 
Je to technologie vhodná pro zpracování termoplast i reaktoplast. 
Vtšina plastových souástí se provádí práv vstikováním.  
 
Princip vstikování: 
 Termoplast vtšinou ve tvaru granulí pichází ze zásobníku do 
plastikaní komory, kde je u šnekových stoj peveden na taveninu 
pomoci tepla z vytápné komory. Tavenina se shromáždí ped elem 
šneku nebo pístu a vstikuje se do temperované obvykle chlazené formy. 
Po vyplnní tváecí dutiny tavenina tuhne a je z formy vyhozena.  
 
Charakteristika stroje: 
[Stroje na zpracování plast-Dobrovský J., a spol. 1987] 
 
Horní etáž – tvoí hlavní uzavírací píst s pímoarým hydromotorem, 
píruby a tsnícími manžetami a koncovými bezkontaktními snímai. 
Dále nosník vyrážee pro stední díly formy, izolaní a vyhívací desky, 
vetn horního dílu vstikovací formy, stavitelný šroub a bezpenostní 
zaízení. 
 
Zpravovaná hmota mže být ve form:  
 
 Granulí  
 Prášk 
 Cupaniny 
 Pásk atd. 
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Tvarování: 
 
Je to technologie zpracování polotovar, pedevším desek a fólií 
z termoplast na výrobky, které nejsou píliš lenité, nemají zálisky. 
Nevyžadují rozdílnou tloušku stny a u nichž nejsou zvláštní požadavky  
na pesnost rozmr.  
 
 
 
 
 
Válcování: 
 
Technologie kontinuální výroby fólií z termoplast nebo z kauuk a 
písad plniv, zmkovadel aj. Typickým píkladem je výroba podlahovin, 
ubrus, tapet a jiných výrobk z PVC 
 
 
 
Pímé lisování 
 
 
 
Používá se zejména pro výrobu výlisk z reaktoplast. Lisovací 
hmota se vloží obvykle ve form pedlisovaných tablet pímo do tvarové 
dutiny formy vyháté na lisovací teplotu a psobí se na ni tlakem 
tvárníku. Pímé lisování se krom souástek používá také k výrob 
desek z vrstvených hmot. ( nap. umakart)  
 
 
 
 
4.5 Vlastnosti technických plast, používaných ve strojírenství  
                  [ www.ensinger-online.com / katalog] 
 kluzné vlastnosti 
 malá mrná hmotnost 
 tlumící schopnost 
 nepodléhají korozi 
 výborný vzhled 
 dobré izolaní vlastnosti 
 možný styk s potravinami 
 nenasákavost 
 nelepivost 
 
Plast, který je použit na náš výrobek (FK74C je vyroben pevážn 
z platu  Hostaform.  Dále je pak použit plast Grilamid TR 90LX, Trogamid 
T 500 atd. Dále je pozornost vnována materiálu hostaformu. 
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4.6 Hostaform® POM  polyoxymethylen (polyacetal)  
 
4.6.1. Zpracování Hostaformu:   [www.Ticona.cz]  
Hostaform (POM) lze zpracovávat na všech standardních strojích 
pro zpracování termoplast, jako jsou vstikovací stroje, vytlaovací 
stroje, vstikovací a vytlaovací stroje s vyfukováním a lisy. Pedbžná 
úprava není obecn nutná, nicmén tam, kde byl v dsledku špatného 
uskladnní granulát vystaven vlhku nebo se dostal do kontaktu s vodou, 
je nutné provést vysušení pi teplot 100 až 120 °C v peci s cirkulujícím 
vzduchem, a to po dobu 36 hodin, v závislosti na síle vrstvy, která by 
nemla pekroit 40 mm. 
 
Typické podmínky zpracování pi vstikování Hostaformu 
 
Obr. 4.2 teploty pi zpracováni Hostaformu 
 
ϑ1  = 170 až 180°C 
ϑ2  = 180 až  200°C 
ϑ3  = 190 až 200°C 
ϑ4  = 190 až 210°C 
ϑD  = 190až  210°C 
 
                           ϑM                = 190 až 210°C (max.230°C) 
        ϑW1 ϑW2  = 80 až 120° 
 
Max. doba prodlevy ve válci: 15 minut pi ϑM = 230°C 
 
Vstikovací tlak:   PSp= 60 až 120 MPa (typický rozsah : 80 až 100 MPa )  
Dotlak:                 PN  60 až 120 MPa (typický rozsah : 80 až 100 MPa )  
Zptný tlak:          PSt = 0 až 4 MPa (typický rozsah : 1 až 4 MPa )  
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Otáky šneku: ns   = d pi/Vs 
                        Vs ( obvodová rychlost šneku ) =0,1 až 0,3 m/s 
Doba vstiku:  Doba vstiku  [s]   =  0,5 až  1 - krát tlouška stny 
s2  [mm]                       
Doba dotlaku:       Doba dotlaku  [s]    =    2 až 3 - krát tlouška stny 
s2 [mm]          
Doba chlazení     Doba chlazení [s]  =  2 až  3 - krát tloušky stny 
    s 2 [mm]                       
                                   
                                                                                                            
Druh konstrukce trysky:        Otevená tryska nebo uzavírací tryska 
Pedsoušení materiálu          ϑTr =120 až 140°C, 3 až 4 hodiny 
 
4.6.2. Struktura Hostaformu 
 
  Hostaform (POM) je acetalový kopolymer, tvoený trioxinem a 
malým množstvími komonomer. Má lineární strukturu a je vysoce 
krystalický. Jeho chemická struktura molekulárního etzce s 
vestavnými náhodn rozloženými jednotkami komonomer mu v 
porovnání s homopolymery propjuje vyšší stabilitu vzhledem k 
tepelné a oxidaní degradaci.  
 
4.6.3.Vlastnosti:  
           
       Pro Hostaform POM je charakteristická:  
 vysoká houževnatost (až do -40°C)  
 vysoká tvrdost a tuhost 
 velmi dobrá tepelná odolnost (provozní teplota až do 100°C)  
 vynikající pružnost 
 dobré elektrické a dielektrické vlastnosti  
 dobrá chemická odolnost, nap. vi palivm, rozpouštdlm 
 dobrá odolnost proti korozi za naptí 
 dobré kluzné vlastnosti  
 nízká absorpce vody mající za následek vysokou rozmrovou 
stabilitu  
 dobrá zpracovatelnost 
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Spektrum vlastností, které vykazuje tento základní polymer, mže 
být rznými zpsoby upraveno a vylepšeno pomocí vhodných 
vyztužujících materiál.  
 
4.6.4 Typy:  
Výrobková ada Hostaform (POM) se skládá z rzných typ pro 
všechny druhy zpracování a aplikací. Patí mezi n snadno zatékací typy 
pro vstikování a vytlaování, modifikace pro lepší kluzné vlastnosti, typy 
s vyšší rázovou odolností, typy s velmi vysokou rázovou houževnatostí, 
typy s vyztužujícími sklennými vlákny i kulikami, potiskovatelné 
laserem. Pro rzná použití je k dispozici široká škála barev. Navíc je zde 
acetalkopolymerový program Celcon® spolenosti Ticona USA a 
Duracon® spolenosti Polyplastics, Japonsko.  
4.6.5 Použití:  
Hostaform (POM) je samostatným typem konstrukního materiálu 
vhodného pro výrobu nejrznjších technických díl. Je používán mnoha 
zpsoby tém ve všech prmyslových odvtvích, a proto se zde 
omezíme pouze na uvedení nkolika píklad použití. 
Automobilový prmysl: 
komponenty pro mechanismy bezpenostních pás, nastavení sedadel, 
spoušte oken, posuvné stechy, ovládání vytápní a axiální ventilátory, 
zámky dveí, midla stavu paliva a erpadla, kompenzaní a usklad
ovací 
nádrže, uzávry palivové nádrže, mížky reproduktor, kryty, ventilaní mížky, 
okenní filtry, ozubená kola. 
 
Odvtví elektrických zaízení:  
kryty, ozubená kola, spojky, ložiska, držáky, vakové kotoue. 
Strojírenství:  
šnekové pevody, válce, strae, montáže, pouzdra, kluzná ložiska, 
pepravní spoje  
Elektronika:  
klávesnice telefonu, kryty cívek, spínae, pružinové prvky, podpry, 
videokazety, vnjší panely 
 
Prostedky zdravotnické techniky:  
díly pro inhalaní systémy a inzulínová pera 
 
 
Sanitární technika:  
souásti pro tryskové regulátory sprch, kohoutky, pákové smšovací baterie, 
samoisticí propírací filtry 
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5. Návrh nového ešení 
 
 
5.1 Popis stávajícího ešení pro velikost spojeni 1 ¼  " (DN 32mm) 
 
Souasný stav je patrný z obrázku . 5.1 
 
Pedmtem ešeni této diplomové práce je souást píruba, která  
        je nyní tvoena, z kovu a uchycuje se k potrubí tymi šrouby. 
 
Pamový kroužek je uchycen ve spodní ásti prhledné nádoby 
po jejím obvodu. Manometr je uchycen  v horním dílu filtru a není 
chránn, krytem, který kryje horní ást filtru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Obr. 5.1 starý design 
 
 
 
 
 
Pamový 
kroužek 
píruba 
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5.2 Popis variabilních ešení: souásti (píruba) 
 
 
 Požadavek od zákazníka byl, zjednodušit, uchycení píruby  
(pokud možno, aby bylo z plastu) a zjednodušit montáž 
(pokud možno bez použití šroub). 
 
 Pamový kroužek umístit k manometru, tak aby byl i 
manometr krytý. 
         
 Tyto zmny, které požaduje zákazník, musí byt provedeny 
tak, aby byly zachovány pvodní funkce jako u stávajícího 
provedení.  
 
 
 
 5.3 Vlastní návrh ešení, spojeni tles (píruby) 
 
Varianta 1) pomoci dvou šroubu a pídržné podložky viz obr. 5.2 
 
 
 
 
       Obr. 5.2 spojeni pomoci šroubu a podložky 
 
 
 
 
Varianta 1. spoívá ve zmn pírubového dílce a doplnní 
samostatné pidržovací podložce. Tyto díly i s podložkou jsou k sob 
spojeny dvma šrouby. Neeší potebu odstranit ze spoje šrouby.   
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Varianta 2) pojistná matice se dvma zámky a závitem  
 
 
 
 
Obr. 5.3 s pojistnou maticí s dvma zámky a závitem 
 
U varianty 2. došlo ke zmn obou ástí píruby, pro spojení bylo 
využito pojistné matice, která je opatena dvma zámky a závitem. 
Zámky slouží k tomu, aby nedošlo k samovolnému povolení matice. Zde 
dochází ke špatnému zajištni vertikální a horizontální polohy.  
  
 
 
Varianta 3) pojistná tymi zámky ( snapy ) 
 
 
 
Obr. 5.4 matice se 4 zámky 
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Varianta 3. vychází z pedchozího ešení, místo závitu byly na 
pojistné matici vytvoeny další dva pojistné zámky, které jsou proti sob 
navzájem pootoeny. 
 
Varianta 4) ešeni spojeni pomoci 4 integrálních zámk  
 
 
 
   Obr . 5.5 spoj se 4 integrálními zámky 
 
U varianty 4. došlo k další úprav obou dvou ásti píruby, jejichž 
konce jsou opatený integrálními zámky, které do sebe po otoení 
zapadnou. Pro zajištní správné polohy dobrého pechodu mezi obma 
díly píruby se mezi n vkládá redukní plastový kroužek, který tak 
zajistí plynulý pechod. A zajistí tsnost pomoci fixace O-kroužku. 
 
Varianta 5)  tvercová matice 
 
 
 
      Obr.  . 5.6 spoj tvercovou maticí 
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U této varianty 5. se jedna o spojení tvercovou maticí, která je 
rozdlena na dva samostatné kusy. Ob ásti jsou opateny západkami 
(zámky), které zapadnou do otvor vytvoených v obou ástech píruby. 
Spojení se provede tak, že nejdíve spojíme pírubu jednou ásti a poté 
spojíme druhou ásti, ímž docílíme celkového spojení.  
 
 
 
Detailní pohled na matici  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.  .5.7 polovina tvercové matice 
 
 
 
 
 
 
   
 
Varianta 6)  Excentrická matice  
 
 
 
Obr. 5.8 excentrická matice 
 
 
 
2 tlaící 
západky 
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       Obr. 5.9 montáž a demontáž excentrickou maticí 
 
 
         Obr. 5.10 spojeni excentrickou maticí 
 
U varianty 6) v tomto ešeni dochází ke spojení pomoci 
excentrické pevlené matice, která je opatena excentrem a závitem. 
Matice pevleena na pírub se po otáivým pohybem posune na 
druhý díl (filtrová píruba), která je opatena závitem. Excentr vyvozuje 
potebnou sílu ke spojení a zavit nám matici pojisti proti samovolnému 
posunutí.  
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5.4 Vyhodnocení návrh variant ešení pomoci MMH-multikriteriální   
metoda hodnocení         [Doc. Knoflíek]  
 
 
5.4.1 Popis metody MMH 
 
Úvod 
 
Pi výbru nového zaízení, výrobku i obecn technického objektu, 
stojíme asto ped otázkou, který zvolit ze široké nabídky trhu a následn 
zda jsme zvolili správn. K tomuto problému mžeme pistupovat bu 
subjektivn (nadazená restrikce naznaí, „kdo by ml vyhrát“po 
vyhlášení hospodáské soutže a ukonení výbru dodavatele) nebo si 
necháme zpracovat expertní posudky od nezávislých odborník. Ovšem 
jako seriozní se jeví skutenost, že užijeme systematických a 
racionálních metod práce využívající objektivizující matematický aparát. 
V našem pípad využijeme poslední možnost, kdy za využití metod 
systémového pístupu mžeme paraleln srovnávat napíklad nkolik 
nabídkových projekt na dodávku výrobku (stroje, zaízení apod.), nebo 
provádt výbr z množství nkolika variantních ešení (napíklad 
projekty). 
  
 
Cílem hodnocení napíklad nabídkových projekt je souhrnn 
vyjádit technicko-ekonomickou (dále je TE) úrove
 jednotlivých 
návrh a urit poadí jejich výhodnosti. Porovnání TE úrovn 
technických objekt (nejen výrobk ale i technologických proces, 
racionalizaních návrh hodnotové analýzy ap.). Je obtížné proto, že TE 
úrove
 je popisována soustavou TR parametr, o rzných. jednotkách. 
Problém pímé nesitatelnosti hodnot parametr se musí ešit rznými 
zpsoby agregace tchto hodnot tak, aby bylo možné vyjádit TE úrove
 
jedinou hodnotou. K tomuto úelu bylo vypracováno nkolik postup, 
souhrnn oznaovaných jako metody multikriteriálního hodnocení.  
 
 
         Každý pedkládaný projekt má obvykle dv stránky: 
 
Technickou, která vyjaduje funkní vlastnosti projektu.a její úrove
 je 
definována stupnm plnní všech funkcí projektu Σ°Fj. 
 
Ekonomickou, která vyjaduje náklady na zabezpeení tchto funkcí.  N 
 
Zatímco náklady A lze pomrn snadno zjistit, nebo jednotlivé 
nákladové položky mají stejné jednotky a jsou tedy sitatelné, stupe
 
plnní funkcí je teba urit práv pomocí nkteré metody 
multikriteriálního hodnocení. Pak teprve lze urit pomrnou efektivní  
hodnotu (PEH) každého projektu a podle klesající hodnoty PEH projekty 
seadit.  
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PEH = Σ°Fj/A 
 
Nejužívanjší metody multikriteriálního hodnocení jsou: 
• bázická bodovací metoda  
• metoda poadí 
• metoda PATTERN 
 
 
 
5.4.2. Bazická bodovací metoda 
 
Protože se obvykle pedkládané varianty posuzují na základ 
vtšího potu rzných kritérií, patí tato metoda mezi metody 
multikriteriálního hodnocení. Hodnocená hlediska jsou vyíslitelná a to 
významn zjednodušuje proces hodnocení. Použitím bazické bodovací 
metody se porovnává hodnocená varianta se vzorovým ešením – 
vzorovým etalonem – bází.  
 
 
Hodnocení konkrétní varianty probíhá jak po stránce technické 
(oznaení τ), tak i po ekonomické (oznaení ε). Technická i ekonomická 
hodnota varianty se posléze umisuje do roviny hodnotícího diagramu (ε 
= f(τ)),  kde je její výhodnost patrná ze vztahu k jiným, rovnž 
zaneseným variantám.  
        Strunou podstatu metody a postup pi aplikaci lze uvést 
v následujících bodech: 
• nejprve je teba provést reprezentativní výbr parametr 
(vlastností). Je teba vylouit vzájemn závislé parametry. Jejich 
poet by ml být omezen na podstatné a spolehliv zjistitelné.  
• stanoví se bodovací stupnice, která hodnotí bu 
kvalitativní nebo kvantitativní hodnoty parametr.  
• urí se významnost (váha) parametr. 
• provede se hodnocení 
 
5.4.3 Technická hodnota τ 
 
A) Pi identifikaci varianty se hodnotí celá ada faktor, parametr 
a vlastností,  které oznaíme jako T1, T2, …. ,Tn,  tj. T (1,……,n) kde : n 
= maximální poet faktor, parametr, vlastnost n = obvykle (1-100) 
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B) Hodnotu každého faktoru, parametru a technické vlastnosti 
vyjádíme pomocí tídníku t1, t2 ….., tj se stanovenou (zvolenou) stupnicí, 
tj. : t (1,.....,j)  
 
 
kde: t1 = maximální hodnota faktoru, parametru, vlastnosti tj = 
maximální hodnota s kvantifikací a se slovním hodnocením : 
 t1 = 0 = nevyhovující (min) 
 t2 = 1 = velmi slabé 
 t3 = 2 = vyhovující 
 t4 = 3 = dobré 
 t5 = 4 = velmi dobré 
 t6 = 5 = výborné vzorové,ideální,100%)  
 (max) 
Doporuený rozsah stupnice tídníku: t(1, 6) nebo t(1, 10) atd. 
 
I když je hodnocení faktor subjektivní je však podloženo objektivn 
zjistitelnými parametry a vlastnostmi. 
 
 
C) Hodnocený faktor, parametr, vlastnost lze vyjádit i 
procentuáln: 
             pT = 100/tj [%] 
 
 
 
D) Relativní technická hodnota n-tého hodnota faktoru, 
parametru, vlastnosti je pak : Tn⋅tj 
 
 
 
E) Význam (váhu) jednotlivých faktor, parametr, vlastností pak 
dle dležitosti rozlišíme koeficienty  gn ≤1, tedy : O < gn ≤ 1 
 
 
 
 
F) Technický stav hodnocené varianty dle a rzných hledisek  
               je pak : (τ1, τ2, ……,τj, …..τn) = (g1⋅t1, g2⋅t2,…… gj⋅tj, ……..gn⋅tn) 
¨ 
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G) Konená technická hodnota varianty je pak vyjádena: 
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kde : gj = koeficient rozlišující významnost hodnocených faktor, 
parametr, vlastností je pak 
 
tj = hodnota i-tého faktoru, parametru, vlastnosti 
n = poet hodnocených faktor, parametr, vlastností 
 
V procentuálním vyjádení :   τ ≤ 100 % 
Konená technická hodnota (nap. zcela nového, továrn vyrobeného 
produktu)  
iní : τ = 100 % 
 
 
 
 
 
 
5.4.5 Hodnoceni jednotlivých variant 
   
 
 
  
      Tab.5.1 pomoci dvou šroubu a pídržné podložky 
VLASTNOST OZN. Varianta 6 
Spojeni (píruba)    tj gn pT tn 
Jednoduchost  konstrukce T1 3 0,9 33,3 2,7 
Hmotnost T2 4 0,6 25 2,4 
Montáž T3 2 0,9 50 1,8 
Vyrobitelnost T4 5 0,8 20 4 
Ekonominost T5 4 0,7 25 2,8 
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    Tab.5.2    Pojistná matice se dvma zámky ( snapy )  a závitem   
VLASTNOST OZN. Varianta 6 
Spojeni (píruba)  tj gn pT tn 
Jednoduchost  konstrukce T1 2 0,9 50 1,8 
Hmotnost T2 4 0,6 25 2,4 
Montáž T3 4 0,9 25 3,6 
Vyrobitelnost T4 2 0,8 50 1,6 
Ekonominost T5 2 0,7 50 1,4 
 
 
 
 
 
 
           Tab.5.3  Pojistná matice se dvma zámky ( snapy ) a závitem   
VLASTNOST OZN. Varianta 6 
Spojeni (píruba)  tj gn pT tn 
Jednoduchost  konstrukce T1 2 0,9 50 1,8 
Hmotnost T2 4 0,6 25 2,4 
Montáž T3 4 0,9 25 3,6 
Vyrobitelnost T4 2 0,8 50 1,6 
Ekonominost T5 2 0,7 50 1,4 
 
 
 
 
 
       Tab.5.4 ešeni spojeni pomoci 4 integrálních zámk 
VLASTNOST OZN. Varianta 6 
Spojeni (píruba)  tj gn pT tn 
Jednoduchost  konstrukce T1 2 0,9 50 1,8 
Hmotnost T2 4 0,6 25 2,4 
Montáž T3 4 0,9 25 3,6 
Vyrobitelnost T4 2 0,8 50 1,6 
Ekonominost T5 2 0,7 50 1,4 
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                  Tab. 5.5 tvercová matice 
VLASTNOST OZN. Varianta 6 
Spojeni (píruba)   tj gn pT tn 
Jednoduchost  konstrukce T1 3 0,9 33,3 2,7 
Hmotnost T2 4 0,6 25 2,4 
Montáž T3 5 0,9 20 4,5 
Vyrobitelnost T4 3 0,8 33,3 2,4 
Ekonominost T5 4 0,7 25 2,8 
 
 
                  Tab. 5.6 Excentrická matice 
VLASTNOST OZN. Varianta 6 
Spojeni (píruba)   tj gn pT tn 
Jednoduchost  konstrukce T1 4 0,9 25 3,6 
Hmotnost T2 3 0,6 33,3 1,8 
Montáž T3 4 0,9 25 3,6 
Vyrobitelnost T4 4 0,8 25 3,2 
Ekonominost T5 3 0,7 33,3 2,1 
 
 
5.4.6 Výsledky hodnoty τ multikriteriální metody pro pírubu 
 
       Tab. 5.7 hodnoty τ pro varianty V1-V6 
 Hodnota τ Var. 
 0,546153846 V1 
 0,548717949 V2 
 0,548717949 V3 
 0,548717949 V4 
Technicky nadjné 
ešení 0,605128205 V5 
Zvolená varianta 0,594358974 V6 
 
Zvolená varianta: 
 
Nakonec byla zvolena excentrická matice varianta V6 
vyrobena z kovu (mosaz) i pestože podle hodnotící metody se 
umístila jako druhá technicky nadjná varianta za tvercovou 
maticí, varianta V5 a to z dvodu jednoduchosti a nenáronosti 
na výrobu od pedchozích ešení. Kov nahradil plast, nebo 
nmetí instalatéi stále nemají dvru k plastovému spojení. Ani 
cenový rozdíl nebyl tak velký aby došlo k pesvdení o užití 
plastového spojení. Ped tím než se zane souást vyrábt je 
nutné provést rešerši, zda zvolené ešení nepodléhá patentní 
politice.  
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5.5 Popis variabilních ešení: souást (pamový kroužek) 
 
Varianta kroužk 1, 2)  s vyznaenými msíci v roce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Obr. 5.11 pamové kroužeky s vyznaeným datem 
 
 
ešeni varianty 1. a 2. je kroužek opaten po obvodu malými 
zápatkovými zámeky, které pi otáení peskakuji, pes vnitní paciky, 
tak aby byla zajištna správná poloha kroužku, která by odpovídala  
 
 
datu, kdy došlo k poslednímu  ištní filtru. Jednotlivé msíce jsou 
vyznaený pímo na kroužku. 
 
 
 
Varianta kroužku 3) bez vyznaených msíc v roce 
 
 
 
 
 
                          Obr. 5.12 kroužek bez popisu jednotlivých msíc 
  
 
 
 
Rozmr 
56,5 mm 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
 
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
Str. 41 
 
Kroužek je opt opaten po obvodu zápakovými zámeky pro 
vymezení polohy. Na kroužku už nejsou vyobrazeny jednotlivé msíce  
 
v roce. (budou pímo na krytu) tím došlo i k  zúžení lemu, na 
kterém bylo datum v pedchozích variantách vyznaeno 
 
Varianta kroužku 4) bez vyznaených msíc v roce s redukcí zámek 
 
 
 
 
 
            
 
              
Obr. 5.13 Kroužek s menším potem zámek a bez vyznaených 
msíc 
 
U této varianty se zmnil poet paciek na 12, tak aby na každý msíc 
vycházela jedna pacika. Vyznaení msíc v jednotlivém roce je volena na 
samotném krytu filtru.   
 
Vyhodnocení variabilních ešení pro nový návrh stejnou metodou 
jako pi výbru vhodnosti pírubového spojení. 
 
5.5.1 Hodnoceni jednotlivých variant kroužk, podle metody MMH 
Tab.5.8  s vyznaenými msíci v roce velikosti  58,5 mm 
VLASTNOST OZN. Varianta 1 
Pamový kroužek   tj gn pT tn 
Velikost (rozmr) T1 2 0,9 50 1,8 
Vyrobitelnost T2 1 0,8 100 0,8 
Funknost T3 2 0,9 50 1,8 
Vzhled T4 3 0,7 33,3 2,1 
Ekonominost T5 3 0,7 33,3 2,1 
 
 
Rozmr 
56,5 mm 
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Tab. 5.9 S vyznaenými msíci v roce velikosti 62,5 mm 
VLASTNOST OZN. Vvarianta 2 
Pamový kroužek   tj gn pT tn 
Velikost (rozmr) T1 2 0,9 50 1,8 
Vyrobitelnost T2 1 0,8 100 0,8 
Funknost T3 2 0,9 50 1,8 
Vzhled T4 4 0,7 25 2,8 
Ekonominost T5 3 0,7 33,3 2,1 
 
 
Tab.5.10 Bez vyznaených msíc v roce  
VLASTNOST OZN. Varianta 3 
Pamový kroužek   tj gn pT tn 
Velikost (rozmr) T1 2 0,9 50 1,8 
Vyrobitelnost T2 1 0,8 100 0,8 
Funknost T3 2 0,9 50 1,8 
Vzhled T4 2 0,7 50 1,4 
Ekonominost T5 3 0,7 33,3 2,1 
 
 
 
Tab. 5.11 Bez vyznaených msíc v roce s menším potem 
západkových zámek 
VLASTNOST OZN. Varianta 4 
Pamový kroužek   tj gn pT tn 
Velikost (rozmr) T1 4 0,9 25 3,6 
Vyobitelnost T2 4 0,8 25 3,2 
Funknost T3 4 0,9 25 3,6 
Vzhled T4 2 0,7 50 1,4 
Ekonominost T5 2 0,7 50 1,4 
 
 
 
 
 
 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
 
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
Str. 43 
 
5.6 Výsledky hodnoty τ multikriteriální metody pro pamový 
kroužek 
 
Tab. 5.12 Výsledky hodnocení 
  var. hodnota τ 
  V1 0,433333 
  V2 0,355625 
  V3 0,3925 
zvolene reseni V4 0,485 
 
Z tchto pamových kroužk byl vybrán kroužek na základ 
provedené analýzy, kroužek s menším potem západkových zámek, 
tedy varianta Vd. Kroužek bude ervené barvy a bude zhotoven 
z plastu Hostaform. 
 
5.7 Kryty k manometru a pamovému kroužku 
Horní ást Krytu hlavy filtru pro manometr i pamový kroužek.  Na tomto krytu 
pro pamový kroužek i pro manometr jsou vyznaené jednotlivé msíce v roce.  
 
 
        Obr. 5.14 horní kryt filtru 
 
Spodní ást krytu hlavy filtru, manometru a pamového kroužku, 
pední lem tohoto krytu nám chrání manometr po jeho obvodu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.15 spodní ást horního krytu filtru 
 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
 
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
Str. 44 
 
 
Celkový design po zmn umístní pamového kroužku 
Na obr. 5.16 je patrné jak byl pamový kroužek umístn po obvodu 
manometru, který je nyní chránn krytem ped poškozením.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.16 krytý manometr i s pamovým kroužkem 
 
 
Konený vzhled filtru FK74C po celkové zmn 
 
Na základ požadavk byly provedeny designové zmny, které vedly 
k tomuto celkovému provedení. Ješt je nutné provést nkterá praktická 
mení a testování v laboratoích, aby byl produkt doladn, tak aby se 
mohl zaít tento nový design vyrábt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Obr. 5.17 Filtr FK74 po celkové úprav 
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Obr. 5.17 Nový  Filtr FK74  
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6. Pevnostní výpoty:  
 
[Dimenzování a navrhování výrobk z plast 1998 Doc.Ing. O. Šuba,CSc.] 
 
Specifinost mechanického chování plast  sebou pináší zvláštnosti a obtíže 
pevnostních výpotu ve srovnání s klasickými konstrukcemi. Snaha omezit 
hmotnost pípadn cenu výrobku vedou k tomu, že výrobky z plast jsou 
nejastji navrhovány jako tenkostnné. Pitom však pomr tuhosti k pevnosti je 
nejen únosnosti je znan nízký, takže v ad pípad je pro návrh výrobku 
rozhodující stav deformace, nejen úinnost 
 
Deformace se navíc zvtšuje s rostoucí dobou zatížení a vyšší teplotou. 
Vyvolává-li vnjší zatížení ve výrobku tlaková naptí, mže být pro návrh 
rozhodující stabilitní hledisko a to mnohem astji než u obdobných výrobk 
kovových.  
 
Výpotem v programu Pro/Mechanika byla ovena souást: nádoba filtru 
(bowl). Výpoet se provedl z dvodu zteneni stny z 7 na 4,5 mm. Materiál 
nádoby filtru (bowl) je Grilamid TR 90 LX. Tlak vody, který byl pro analýzu 
stanoven je 25 bar. Dovolená hodnota naptí je stanoveno na 60 MPa. 
 
 
 
6.1 Výsledky analýzy v Pro/Mechanice  (naptí) 
Analýza se zamila na vznik naptí, které nám vzniká pi tlaku vody 25 
bar, piemž dovolená hodnota naptí je 60 MPa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Obr. 7.1 analýza pro naptí 
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Zhodnocení analýzy  (naptí) 
Pi zatížení kontrolované souásti (filtraní nádoba) tlakem vody 25 bar 
z materiálu Grilamid TR 90 LX. Pi tomto zatížení nám vzniká naptí až 
107MPa, piemž dovolené naptí je 60 MPa. Nejvtší naptí byli namený 
v oblasti závitu. 
 
 
6.2 Výsledky analýzy v Pro/Mechanice  (posunutí) 
 
Analýza se zamila na vznik posuv, které vznikají pi tlaku vody 25 bar. 
 
 
 
   
 
 
 
Obr. 6.1 analýza pro posunutí 
Zhodnocení analýzy  (posunutí) 
Podle výsledk analýzy, která byla vyhotovena na základ 
zatížení filtraní nádoby zhotovené z materiálu Grilamid TR 90 LX tlakem 
vody 25 bar pi naptí 60 MPa Pi tomto zatížení došlo k celkovému 
maximálnímu posunutí 0,59 mm, což je u tohoto dílu pípustné.   
 
6.3 Zhodnocení výsledk analýzy 
Nástroj Pro/Mechanika není optimální pro pevnostní výpoty plastových 
souástí nebo jak bylo zmínno, plasty se chovají nelineárn. A program 
Pro/Mechanika simuluje lineární závislosti poítaných parametr (naptí, 
posuvy, atd.). Proto je tato analýza podle výsledk spíše orientaní a pro 
pípad nutné podrobnjší analýzy je možné provést výpoet zadáním 
externí specializované firm. V tomto pípad bude vhodné tuto analýzu 
nechat zkontrolovat specializovanou firmou, nebo výsledek této analýzy 
pro naptí je nevyhovující vzhledem k dovolenému a maximálnímu 
naptí. Další ovení ped uvedením do výroby se provede na reálném 
testu ve specializované laboratoi s použitím prototyp. 
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7. Zatékavost materiálu 
 
Analýza pr7o zatékavosti materiálu je provedena pro souást pamový 
kroužek. 
Bylo použito programu Plastic Adviser of firmy PTC. 
 
7.1 Vstupní parametry  
 
Materiál, který je v analýze použit je Hostaform C 2521. (Ticona) 
Vstikovací bod byl umístn do oblasti, kde je ást kroužku opatena 
vystouplou šipkou v mírném sklonu.  
 
7.2 Provedení analýzy 
Zateení: 
Kvalita zateení materiálu Hostaform C 2521 je podle provedené 
analýzy velmi vysoká  
 
 
 
 
 
Obr. 7.1 zateení materiálu 
Zelná barva znaí vysokou kvalitu zatékavosti 
 
        Kvalita chlazení: 
 
Pi chlazeni se objevilo jedno místo kde chlazeni má nízkou kvalitu, je to 
v míst vtoku. A nkolik velmi malých míst se stední kvalitou chlazení 
vstikovaného materiálu. 
 
 
 
 
 
 
 
        Obr. 7.2 chlazení 
 
ervená barva znaí    -    nízkou kvalitu chlazení 
Žlutá barva znaí          -  stední kvalitu chlazení 
Zelená barva znaí       -  vysokou kvalitu chlazení 
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Tlak pi vstiku: 
 
 Nejvtší tlak pro dobré zatení je v míst vtoku  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Obr. 7.3 tlak pi vstiku 
 
Modrá barva znaí      -  tlak    9,31 MPa 
ervená barva znaí   - tlak    93,11 MPa 
 
 
Body steení 
Analýze ukázala dle grafického znázornní, že nám vznikne jeden bod 
steení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.4 body steení 
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Pedpokládaná kvalita souásti: 
Pedpokládaná kvalita hotového výrobku by mla byt dle analýzy velmi 
dobrá i pesto, že se vyskytují dv problematická místa znázornna 
stední kvalitou.   
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.6 pedpokládaná kvalita 
 
Žlutá barva znaí    - stední kvalita zateení 
Zelená barva znaí - vysoká kvalita zateení 
 
 
 
7.3 Zhodnocení výsledku analýzy  
 
 
Tlak potebný pro vstikovaní plastu          98 MPa 
Maximální tlak vstiku                                    93.11MPa  
Teplota formy                                                90 °C 
Teplota taveniny                                           200 °C 
as vstiku                                                    2,6 s 
 
Hodnoty odpovídají typickému vstikování Hostaformu viz kap 4.5.1 
 
7.4 Celkové zhodnocení analýzy pro zatékavost 
 
Podle kontrolní analýzy pro chování plast pi vstikování bylo 
cílem ovit souást (pamový kroužku).  Podle výsledku se dá íct, že 
analýza dopadla dobe. Nicmén tato analýza modulu Pro/E byla 
orientaní a mla  zachytit pípadné vážnjší konstrukní nedostatky, 
které by nepízniv  ovliv
ovaly proces pro vstikování Z tchto dvodu 
bude nutné ješt udlat dodatenou analýzu pímo u výrobce tohoto dílu.  
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8. Základní hydrodynamické výpoty 
 
 
 
8.1 známé parametry 
 
Parametry získané na základ provedené simulace proudní pro nový design: 
 
Prtok  Q=4,5 m3/h          =       0,00125  m3/s  
Výstupní tlak  P výstup = 8 bar   =       800000   Pa 
Rozdíl tlak  ∆P = 0,3 bar         =        30000    Pa 
Hustota pi 10°C     ρ   = 999,7 kg/m3  
 
8.2 Prtoné plochy  
 
 
 
 
 
 
               Obr. 9.1 píruba:  
Plocha prezu ped vstupem a výstupem z filtru 
Plocha vtokového výtokového potrubí:   S1 = S2 = 0,00080384 m 2 
  
 
 
8.3 Základní vztahy 
Pro výpoet ztrátové energie ve filtru vyjdeme ze základních vztah 
hydrodynamiky.  
 
Celkový prtok      
vSQ ⋅=      [m3/s]                     (8.1) 
Kde:  S=prtoná plocha    [m
 
2]  
          V=rychlost                [m/s]                     
 
 
S1=S2 
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Rovnice spojitosti toku neboli kontinuity  
            
 
2211 vSvS ⋅=⋅              (8.2) 
 
Kde:  S=prtoná plocha    [m
 
2]  
V=rychlost                [m/s]                     
 
Rozdíl tlak   
 
 
výstjpvyztp PPP −=∆    [Pa]             (8.3) 
 
Kde: 
∆P           rozdíl tlak         [Pa] 
Pvstup            tlak na vstupu    [Pa] 
Pvýstup          tlak na výstupu  [Pa] 
 
 
 
Zjednodušená forma Bernulliovy rovnice 
 
 
 
2,1
2
2
21
2
1
22 z
Y
PvPv
++=+
ρρ
            (8.4) 
Kde: 
Kinetická mrná energie:   
2
2v
    [J/Kg]                (8.5) 
 
Tlaková mrná energie:  
ρ
P
       [J/Kg]               (8.6) 
 
 
 
Ztrátová mrná energie:   
2
2
2,1
c
Yz ⋅= ξ    [J/Kg]     (9.2.7) 
 
Kde: 
 
ξ  ztrátový souinitel: je bezrozmrné íslo, které udává ztrátovou 
mrnou energii Yz1,2 ,jako ást kinetické mrné energie . 
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8.4 Výpoet ztrátové mrné energie ve filtru.  
[Prof. Ing Jaroslav Medek, Csc. Hydraulické pochody   2000] 
 
Pro výpoet této energie vycházíme z namených hodnot a na 
jejich základ si ovíme, jakou máme ztrátovou mrnou energií pi 
prtok filtrem.  
 
 
vSQ ⋅=       555,1
00080384,0
00125,0
===
S
Q
v        [m/s]             (8.7) 
 
S: plocha prezu 
Q: prtok 
v: rychlost 
 
 
 
Rozdíl tlak 
 
výstjpvyztp PPP −=∆           83000030000800000 =+=vyztpP   [Pa]      (8.8) 
 
Kde: 
 
∆P rozdíl tlak                     [Pa]             
P vstup : tlak na vstupu          [Pa]   
P výstup : tlak na výstupu       [Pa]    
 
 
Ze zjednodušené rovnice si vyjádíme Kinetickou mrnou energii a 
tlakovou mrnou energii vždy na vstupu filtru a výstupu filtru 
 
2,1
2
2
21
2
1
22 z
Y
PvPv
++=+
ρρ
      [J/Kg]                 (8.9) 
 
 
Kinetická mrná energie na vstupu    
2090,1
2
555,1
2
22
1
1 ===
vEK   J/Kg            (8.10) 
 
Kde: 
V1: rychlost na vstupu  [m/s] 
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Kinetická energie na výstupu   
2090,1
2
555,1
2
22
2
2 ===
vEK  J/Kg               (8.11) 
 Kde: 
V2: rychlost na výstupu  [m/s] 
 
 
Tlaková mrná energie na vstupu  
 
249,840
7,999
8300001
1 === ρ
PEtl   J/Kg             (8.12) 
Kde: 
P1: tlak na vstupu           [Pa] 
ρ :  Hustota pi 10°C       [ kg/m3] 
 
Tlaková mrná energie na výstupu    
 
240,800
7,999
8000002
2 ==ρ
PEtl    J/Kg               (8.13) 
Kde: 
P2: tlak na výstupu [Pa] 
ρ :  Hustota pi 10°C    [ kg/m3] 
 
Z Bernulliho rovnice 
 
2,1
2
2
21
2
1
22 z
Y
PvPv
++=+
ρρ
                             (8.14) 
 
Vyjádíme rovnici pomoci energií ve tvaru           
 
2,12211 zYEtlEKEtlEK ++=+        21212,1 EtlEtlEKEKYz −+−=            (8.15) 
Kde: 
EK1: kinetická energie na vstupu                    [J/Kg] 
EK2: kinetická energie na výstupu                  [J/Kg] 
Etl1: tlaková mrná energie na vstupu            [J/Kg] 
Etl2: tlaková mrná energie na výstupu          [J/Kg] 
Yz1.2: ztrátová mrná energie   
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Dosazeni do vzorce (9.14) ztrátová mrná energie     
 
009,30240,800249,8402090,12090,12,1 =−+−=zY     J/Kg       (8.16) 
 
2
2
2
2,1
vYz ⋅= ξ            819,24555,1
20120,402
22
2
2,1
=
⋅
=
⋅
=
v
Yzξ      J/Kg      (8.17) 
Kde: 
Yz1.2Ztrátová mrná energie    [J/Kg] 
v2: : rychlost na výstupu    [m/s] 
 ξ  : ztrátový souinitel 
 
 
 
 
 
 
8.5 Zhodnocení výsledku 
 
Ztrátová mrná energie 30,009 J/Kg 
Souinitel 24,819 
 
 
Na základ provedeného výpotu bylo ze ztrátové mrná energie, 
píruby (filtr). V rozmezí vstupu a výstupu vody do filtru vypoten ztrátový 
bezrozmrný souinitel 24,819 pi ztrátové mrné energii 30,009 J/kg. 
Tento ztrátoví souinitel, se také zvyšuje nebo snižuje dle poteby 
pomoci tlakového regulátoru. 
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ZÁVR: 
 
Zadáním této diplomové práce bylo navrhnout plastové díly pro filtr 
s tlakovým redukním ventilem. Tento návrh nových plastových dílu byl 
zamen pro vodní filtru typu FK74C.  Hlavní zmna stávajícího ešení 
byla smována pro snadnjší pipojení filtru do provozu, pomoci píruby 
a zmny umístní záznamového datového kroužku na lépe viditelné 
místo. Na základ tchto požadavk bylo vytvoeno nkolik návrhu na 
nové ešení. Nová ešení byla vymodelována za pomoci 3D kreslícího 
softwaru Pro/Engeneer.  
 
Z nkolika navrhnutých ešení bylo za pomocí multikriteriální 
metody, vybrán návrh s oznaením V6 (excentrická matice). I pesto, že 
jako technicky nadjnjší ešení byla varianta V5. a to z dvodu, že 
nmecký trh pro, který je tento výrobek pevážn uren, nemá stále 
dvru k plastovému spojení.  
 
Záznamový kroužek byl pemístn z dolní ásti na horní, po obvodu 
manometru viz obr. .5.16, kde je lépe viditelný.  Výbr nového kroužku 
z nkolika provedení byl opt proveden pomocí multikriteriální metody. 
Na základ této úpravy byl horní kryt upraven tak, aby byl souasn krytý 
i manometr. Ob dv ešení jak excentrická matice, tak pamový 
kroužek jsou ve výkresové dokumentaci viz píloha 1 a 2 
 
Dalším úkolem diplomové práce byla pevnostní kontrola vybraného 
dílu pomocí simulaního programu Pro/Mechanica. Pro kontrolu byl 
vybrán díl filtraní nádoba (bowl). Na základ výsledné analýzy bylo 
rozhodnuto, že kontrolovaný díl bude muset být znovu otestován 
specializovanou firmou. Nebo nastroj Pro/Mechanica pro tuto kontrolu 
plastového dílu není ideální a je poteba vylouit nebo potvrdit výsledek 
provedené analýzy. I pesto je možné vyvodit závr, že navrhnuté ešení 
je realistické. 
 
V rámci této práce byla také provedena analýza pro zatékavost 
materiálu u vybrané souásti. Touto souásti byl nov upravený 
pamový kroužek. Dle analýzy se jeví, že hlavní konstrukní nedostatky 
zde nejsou. Finální analýzu by mla provést firma, která bude tuto 
souást vyrábt, nebo tyto firmy jsou vybaveny specializovanými 
softwary na tuto problematiku a erpají z praktických zkušeností 
s výrobou podobných díl. 
 
Dále byl uren za pomoci základních hydraulických výpot, 
ztrátový souinitel píruby filtru, pi prtoku vody. Ztrátový souinitel je 
24,819 pi ztrátové mrné energii 30,009 J/kg. Ztrátový souinitel 
ovliv
uji regulaním tlakovým ventilem.  
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Po veškerých úpravách a provedených analýzách je pedpoklad, že 
zmny, které byly provedeny, negativn neovlivní správnost funkce filtru  
FK74C. Je ovšem nutné provést ješt nkterá praktická mení 
v laboratoích.  
 
Filtry pro pitnou vodu jsou dnes v hojné míe využívány, nebo 
nároky na kvalitu pitné užitkové vody se stále zvyšují. Proto je poteba se 
problematikou ištní a zkvalit
ování vody zabývat i do budoucna. 
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Seznam použitých zkratek a symbol 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
τ  Technická hodnota 
Tj  tídník 
gn  Význam (váha) 
PT  Procentuální vyjadení 
T  Oznaení Vlastnosti pi hodnocení  
P Pa Tlak 
∆P Pa Rozdíl tlak 
Q m3/s Prtok 
ρ                          kg/m3 Hustota 
v m/s rychlost 
S m2 prez 
Ek j/kg Kinetická mrná energie 
Etl j/kg Tlaková mrná energie 
Yz J/kg Ztrátová mrná energie 
ξ  Ztrátový souinitel 
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Seznam píloh 
 
Píloha 1 Výkres- 50033709  WATUNGSAZEIGE - PAMOVÝ KROUŽEK 
Píloha 2 Výkres- 50033711  UMERWURFMUTTER - MATICE 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
